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AT BE CH DE FR GB IT U NL SE 



© VtrfahrenzurFahlervardeckung. 

© Verfahren zur Fehlerverdeckung bet digltaler Tonuber- 
tragung zweler Stereo-Tonkanaie (A, B), deren Codew6rter 
und deren Bits Innerhalb elnes Mutttplexrahmens MUR so 
verschachtett werden, bei dem bei Verwendung des HDB3- 
Codes oder elnes Scramblers bei den meisten Bitstdrungen 
eine Fehlerericennung aufgrund einer einfachen Parit&tssl- 
cherung mdglich 1st und das gestSrte Codewort durch elnen 
Imerpolationswert ersetzt wird, der aus benechberten Code- 
wdrtern ermrtteK wird (Fig. 3). 
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die Verschachtelung der CodeblScke vird erreicht, daB 
auch bei Ifinger andauernden BtlndelstBrungen nicht zvei 
auf einanderfolgende CodevQrter eines Mono-Tonkanal s ge- 
stSrt verden. So kann bei einem gestSrten Codevort, der 
5 entsprechende Attastweit durch Interpolation aus den be- 
nachbarten ungestHrten Codew3rtern gewonnen verden. Zur 
Interpolation kSnnen zwei oder mehrere benachbarte Code- 
vQrter verwendet verden. Die bisher bekannte Methode zur 
UnterdrUckung von KnackgerSuschen kann 9 z.B. bei dem 
10 letzten Abtastvert vor Musikpausen, beibehalten verden. 

Das Verf ahren wird anhand der Fig. 1 bis 5 nSher erlau- 
tert. 
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Es zeigen 




Fig. 
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mSgliche Fehlermuster bei Verwendung des HDB-3- 








Codes, 




Fig;. 
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ein Fehlermuster bei der Verwendung eines Scramb- 
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lers, 




Fig. 
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die Belegung eines Multiplexrahmens mit 512 Bits, 




Fig. 
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ein Prinzip scbaltbil d zur Realisierung des Ver- 








fahrens, 




Fig. 
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ein Prinzipschaltbild zur sendeseitigen Bitver- 
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scnachtelung und 




Fig. 


6 


ein Prinzipschaltbild zur empfangsseitigen Vie- 








derherstellung eines kontinuierlichen Daten- 



flusses. 

30 Nacb Fig. 4 verden zvei Stereo-TonkanSle A und B mit einer 
Datantibertragungsrate von ^eveils 1024 kBit/s 
in oinen Sendemultiplexer T-MUX zusammengefaflt und mit 
204ti kBit pro Sekunde tibertragen. Empfangsseitig verden 
durch einen Demultiplexer R-MUX beide Stereo-TonkaxiSle A 

35 und B aus dem Multiplexsignal gewonnen. Die Abtastproben 
verden als CodevSrter tibertragen, die 14 Informationsbits 
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und ein Paritatsbit enthalten. AuBerdem enthait das Multi- 
plexsignal in bekamrter Weise ein Rahmenkennungswort , 
eine Meldekennwort und kanalspezilische Zusatzinforma- 
tionen. 

Auf der ttbertragungsstrecke wird haufig der sog. HDB3-Code 
(CCITT-G703) verwendet. Ein gestSrtes Bit auf der Uber- 
tragungsseite bewirkt bei dieser Codierung bis zu 3 Bit- 
f ehlern innerhalb der Zeitspanne von 4 Bits (Pig. 1 ) . 
Hierbei muB das gestarte Bit nicht das erste, in Pig. 1 
mit 0 bezeichnete Bit sein. 

Bei der Ubertragung binarer Daten ist ebenfalls der Ein- 
satz eines Scramblers ablich. Der fur die Ubertragung 
von TonkanSlen vorgesahene Scrambler verursacht bei der 
StSrung eines einzigen Bits Je 4 Bitrehler empfangssei- 
tig. Aufler dem gestSrten Bit 0 bewirkt eine PSlschung 
die noch die StSrung weiterer 3 Bits im Abstand von 15, 
28 und 29 Bits zum StSrereignis (Fig. 2). 

Nach Pig. 3 kSnnen innerhalb eines Multiplexrahmens MUR 
von 512 Bits 3eweils 8 CodewSrter eines linken Mono-Ton- 
kanals AL und eines rechten Tonkanals AR eines ersten 
Stereo-Tonkanals A und ebenso viele CodewSrter eines 
zweiten Stereo-Kanals mit den Mono-Tonkanalen BL und BR 
untergebracht werden. Die CodewSrter sind von 1 bis 8 
durchnummeriert. Jeweils alle ungeradzahligen CodewSrter 
und ebenso alle geradzahligen CodewSrter eines Mono-Ton- 
kanals werden zu 'einem Codeblock CBL1 bis CAR2 zusammen- 
gefaflt. Die Bezeichnungen fUr den ersten (linken) und 
zweiten (rechten) Mono-Tonkanel wurden beibehalten. Die 
CodeblScke werden nach einem Rahmenkennungswort RKV in 
der Reihenfolge CBL1, CAL1, CB31 , CAR1 ausgesendet. Es 
folgt eine 8 Bi1s umf assende Zusatzinformation ZI-B, das 
Meldekennwort 'Is (auch als Meldewort Oder Meldekennungs- 
wort bezeichnet) und anschlisSend die nur geradzahlige 
CodewSrter umfassenden CodeblScke CBL2, CAL2, CBR2 und 



- 4 - 



017463ft 
vpa WP1 6 9 3 E 



CAR2. Am Ende eines Multiplexrahmens wlrd die ebenfalls 
8 Bils uinf assende Zusatzinf ormation ZI-A fur den Stereo— 
Tonkanal A Ubercragen. Jeder Codeblock umfafit 60 Bits. 
Diese 60 Bits sind in 10 dwells 6 Bits umf assende Zeit- 
abschnitte ZA1 bis ZA10 unterteilt. In dedem dieser Zeit- 
abschnitte wird Jewells eines der hSchstwertigen 9 Bits 
iJedes der vier CodewSrter eines Codeblockes Ubertragen. 
Zunachst werden alle hSchstwertigen Bits, die die Bit- 
nummer 1 tragen der 4 CodewSrter eines Blockes im ersten 
Zeitabschnitt ZA1 Ubertragen. Bei einem Codeblock, bei- 
spielsweise der Codeblock CBR1, der nur ungeradzahlige 
CodewSrter eines Mono-Tonkanals enthfilt, wird zunachst 
das hSchstwertige Bit des Codewortes BR1 Ubertragen, 
dann das hSchstwertige Bit des fUnften Codewortes BR5, 
die Bitpositionen 4 und 5 werden ait den hSchstwertigen 
Bits dea dritten Codewortes BR3 und des siebten Code- 
wortes BR7 beset2t. In Pig. 3 (unten) gibt die untere 
Ziffer Jewells die Codewortnuxmaer C¥-Nr und die obere 
Ziffer die Bitnummer des Jeweiligen Codewortes an. Der 
zweite Zeitabschnitt wird in derselben Yeise mit den 
zweithSchstwextigen Bits der CodewSrter BR1, BR5, BR3 und 
BR7 besetzt. Die ersten neun Zeitabscbnitte sind ent- 
sprechend mit den neun hachstwertigen Bits besetzt. la 
zehnten Zeitabschnitt ZA10 sind die Bitpositionen 1 bis 
6 in derselben Weise von den zugehSrigen Paritatsbits 
belegt. Die freien Bitpositionen werden nacheinander mit 
den niederwertigeren Bits der CodewSrter aufgefUllt. So 
werden zunachst die Bitpositionen 3 und 6 des ersten 
Zeitabschnitts ZA1 durch das 10. und 11. Bit des ersten 
Codewortes belegt, dann die Bitpositionen 3 und 6 "des 
zweiten Zeitabschnittes ZA2 mit dem 12. und 13. Bit usv. 
Anschlieflend erfolgt die Belegung mit den niederwerti- 
geren Bits des zweiten Codewortes. Bei einem Codeblock, 
der nur geradzahlige CodewSrter enthalt, erfolgt die Be- 
legung entsprechend, wobei die CodewSrter 2, 6, 4, 8 an 
die Stelle der CodewSrter 1, 5, 3 und 7 treten. Bei die- 
ser gewShlten Bitverschachtelung wird durch ein gestSr- 
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tes Bit eines Codevortes auch aufgrund der Pehlerfort- 
pflanzungseigenschaften cles HDB3-Codes kein vei teres Bit 
desselben Codevortes gefSlscht. Dasselbe gilt bei der 
Vervendung eines Scramblers. Bei kurzen BUndelstBrungen 
verteilen sich die Bitfehler auf die verschiedenen Code- 
vSrter, so dafi im allgemeinen ebenfalls nur ein Bit eines 
Codevortes gefaischt vird und dadurch die ParitStsprU- 
fung erfolgreich einsetzbar 1st. 

Bei dem in Fig. 3 angegebenen Multiplexer ahmen kann es, 
venn alle mSglichen Bitkombinationen fUr die Zusatzin- 
formationen ZI-A und 2I-B zugelassen sind, zur Vortfiu- 
schung eines Rahmenkennungsvortes und eines Meldekenn- 
vortes kommen. Die letzten Bits einer Zusatzinformation 
und die ersten Bits des Rahmenkennungsvortes Oder des 
Heldekennvortes bilden hierbei ein vorgetSuschtes Rah- 
menkennungsvort oder Meldekennvort. Bine einfache Ab- 
hilfe besteht darin, daB die Zusatzinformation zvischen 
jeveils zvei CodeblScken Ubertragen vird. - 

Ein vortellhafter Multiplexrahmen ist in Fig. 7 darge- 
stellt. Die CodeblScke verden in derselben Veise gebil- 
det. AnschlieBend verden sie Jedoch in Jeveils zvei Teil- 
codeblBcke aufgeteilt. Beispielsveise vird der ursprBng- 
liche Codeblock CAL1 in zvei TeilcodeblScke CAL11 und 
CAL12 geteilt. Der erste Teilcodeblock umfaBt hierbei 
die ersten 30 Bits, der zveite Teilcodeblock umfaflt hier- 
bei die letzten 30 Bits des ursprtlnglichen Codeblockes. 
In derselben Veise verden auch alle anderen ursprtlng- 
lichen CodeblScke aufgeteilt. Die TeilcodeblScke verden 
miteinander verschachtelt. Bei dem angegebenen Multi- 
plexrahmen liegen zvischen zvei zusammengehorigen Teil- 
codeblScken, beispielsveise CAL11 void CAL12 drei veitere 
TeilcodeblScke. Die Zusatzinformation ZI ist in 4-Bit- 
blScke aufgeteilt, sie vird jeveils nach dem ftinften und 
siebten Teilcodeblock nach dem Rahmenkennungsvort und 
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ebenao nach dem fllnften und siebten Teilcodewort nach dem 
Meldekemiwort MK¥ tibertragen. Die 4-Bit-BlScke mit Zusatz- 
infonaation enthalten Jewells zwei aufeinanderfolgende 
Bits der Zusatzinfonaation ftir einen Kanal, zweckmSBiger- 
weise zunficlist Jeweils zwei Bits Zusatziaformation fOr 
den rechten Mono-Tonkanal und daxm zwei Bits ftir den lin- 
jcen Mono-Tonkanal. Durch die gewanlte wiHtm g des Multi- 
plexrahmens warden durch die Zusatzinfonaation Jeweils 
die beiden letzten Bits eines ursprtinglichen Tonkanals 
und die beiden ersten Bits des folgenden ursprtinglichen 
Trnkanals belegt. Bei einer nichtvollstandigen Belegung 
durch Tonkanale wird somit auch ein ursprUngllcher Uber- 
tragungskanal nicht mehr durch die Zusatzinf ormati on be- 
nutzt. 

Mehrere der in Fig. 3 Oder Pig. 7 dargestellten Multi- 
plexrahmen lassen sich wieder zu einem Multiplexsystem 
hSherer Ordnung zusammenfassen. 



In Pig. 5 und Pig. 6 wird das Prinzipschaltbild nach 
Pig. 4 n&ner erlfiutert. Die CodewSrter eines Stereo-Ton- 
kanals werden einer Datensicherung 11 eines zweimal vor- 
handenen sendeseitigen Verarbeitungsteiles 1 zugefQhrt. 
In der Datensicherung wird das Paritatsbit gebildet und 
25 im AnschluB an -Jedes Codewort angefugt. Anschlieflend 

werden die paritfitsgesicherten CodewSrter in einen sende- 
seitigen Schreib-Lese-Speicher T-RAM eingescfagsen und aus 
diesen in der in Pig. 3 dargestellten Reihenfolge bit- 
weise mit der doppelten Geschwindigkeit ausgelesen. Die 
30 Adressensteuerung erfolgt hierbei tfber einen sendeseiti- 
gen Lesespeicher T-PROM. Die Taktversorgung und die not- 
wendige Steuerung, beispielsweise durch einen ZShler, ftir 
den Lesespeicher T-PROM wurde nicht dargestellt. Der sen- 
deseitige Verarbeitungsteil 1st zweimal vorhanden. Durch 
35 den Multiplexer 12 werden die mit doppelter Geschwindig- 
keit ausgelesenen DatenblScke des ersten Stereo-Tonkanals 
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A mlt denen des zweiten Stereo-Tonkanals B verschachtelt. 

.zweimal 

In Fig. 6 1st der ebenf alls' vorhandene empfangsseitige 
Verarbeitungsteil 2 dargestellt, Durch einen Demultiple- 
xer 23 verden die DatenblScke des ersten und des zweiten 
Stere£*Tonkanal den beiden empfangsseitigen Verarbeitungs- 
teilen 2 getrennt zugeftihrt. Die DatenblScke warden in 
einen empfangsseitigen Schreib-Lese-Speicher R-RAM dnge- 
schrieben, aus dem die CodeblScke, gesteuert von einem 
empfangsseitigen Lesespeicher R- FROM, in der ursprllnglichen 
Reihenfolge (Fig. 3> obere /nordnung der CodewOrter) aus- 
gelesen verden* Eine Fehlererkennung 21 tiberprilft die 
CodewOrter st&ndig, wShrend in einer Interpolations- 
schaltung 22 beispielsweise eine Mittelvertbildung statt- 
findet. Erwei* sich beispielsweise das Codewort BR3 als 
ge start, so wird der Hittelwert der CodewBrter BR2 und 
BR4 statt des gestBrten Codewortes BR3 ausgegeben. Urn 
eine ; zeitgerechte Ausgabe zu erreichen sind sowohl in 
der Interpolationsschaltung als auch in der Fehlerer- 
kennung Laufzeitglieder. beispielsweise Schieberegister, 
erforderlicb. 

Bei der Realisierung der Schaltung sind zahlreiche Varl- 
ationen mSglich, der en Realisation einen Fachmann Jedoch 
keine Schwierigkeiten bereitet. 
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1. Verfahren zur Fehlerverdeckung bei dlgitaler Tontiber- 
tragung zveier Stereo-Tonkanale (A,B), die Jewells wie- 
der zwei Mono-Tonkanale (AL,AR;BL,BR) en thai ten, inner- 
halb eiaes Multlplexrahmens , dessen Rahmenkennungswort, 
Meldekennwort und LSnge CCITT-G732 entspricht, bei dem 
die hSchstwertigen Bits Jedes einen Abtastwert darstel- 
lenden Codewortes durch ein Paritatsbit (P) gesichert 
siad und die gestBrten CodewSrter empfangsseitig durch 
Interpolation und/oder Extrapolation aus den benachbar- 
ten CodewSrtern gewonnen werden, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl innerhalb eines Multi- 
plexrahmens (MDR) ftir jeden Mbno-Tonkanal (AL,AR;BL,BR) 
8 CodewSrter (AL1 bis AL8;AR1 bis BL1...) nit Jewells 
14 Bits und einea Paritatsbit (P) tibertragen werden, 
dafl Jewells vier ungeradzahlige CodewSrter (AL1, AL3, 
AL5 , AL7 ; AR1 . . . ) und vier geradzahlige CodewSrter (AL2, 
AL4,AL8;AR2. . . ) jedes Mono-Tonkanals (AL,AR,BL,BR) des 
Multiplexrahmens (MUR) zu Jewells einem Codeblock (CAL1, 
CAR1,CBL1,CBR1;CAL2...) zusannnengefaflt werden, 
dafl die CodeblScke beider Stereo-Tonkanale (A,B) mitein- 
ander verschachtelt werden, 

dafl innerhalb Jeden Codeblocks (CBL1,CAL1,...) periodisch 
innerhalb von Jewells 6 Bits umfassenden Zeitabschnitten 
(2A1 bis ZA10) von Jedem der vier zugehSrigen CodewSrter 
(BR1,BR3,BR5,BR7) Jewells eines der neun hSchstwertigen 
Bits desselben Ranges und die zugehSrigen Paritatsblts 
(1P,3P,5P,7P) angeordnet werden und dafl die verbleiben- 
den Bitpositionen durch die niederwertigeren Bits belegt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl innerhalb Jeden Zeitab- 
schnittes (ZA1 bis ZA10) die Bitpositionen 1,2,4 und 5 
mit den hSchstwertigen Bits belegt werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, d a d u r c h ge- 
kennzeichnet, dafl die Bitpositionen 1,2,4 
und 5 der Zeitabschnitte (ZA1 bis ZA10) jeweils mit 
einem gleichrangigen der neuen hSchstwertigen Bits und 
der ParitStsbits des ersten, drittea, zweiten- und vier- 
ten Codewortes (BR 1. ,BR5 > BR3 , BR7 ) eines Codeblockes (CBR1) 
belegt werden. 

4. Verfabren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die nicht belegten Bit- 
positionen 3 und 6 der Zeitabschnitte (ZA1 bis ZA10) 
nacheinander mit den Bits 10 bis 14 des ersten, drittea, 
zweiten und vierten Codewortes (BR1 ,BR5,BR3,BR7) des 
Codeblockes (CBR1) belegt verden. 

5. Verfabren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
sieben bis neun- hSchstwertige Bits Jeden Codewortes 
(AL1 ,AL2, . . . ) durch ein ParitStsbit gesichert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der tlbertragung 
zweier Codeblocke (CBR1,CBR2) eines Mono-Tonkanals (BR) 
drei weitere CodeblBcke (CAR1 ,CBL2,CAL2) der tibrigen 
drei Mono-Tonkanfile (AR,BL,AL) Ubertragen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB ein Rahmenkennungswort 
mit acht Bits LMnge am Anfang Jedes Multiplexrahmens 
(MUR) Ubertragen wird, daB acht Bits Zusatzinformation 
(ZI-B) .!ur den ersten Stereo-Tonkanal (B) in der ersten 
Halfte c'es Multiplexrahmens (MUR) Ubertragen wird, daB 
zu Beginn der zweiten HSlfte des Multiplexrahmens (MUR) 
ein acht Bit umfassendes Meldekennwort (MK¥) tibertragen 
wird und dafi innerhalb der zweiten Halfte des Multiplex- 
rahmens (MUR) nochmals acht Bits an Zusatzinformation 
(ZI-A) fUr den zweiten Stereo-Tonkanal (A) Ubertragen wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die Zusatzlnformation 
(ZI-A, ZI-B) Jedes Stereo-Tonkanals (A,B) Jewells zwi- 
schen zwei CodeblBcken (CBL1 und GAL1, CAL1 und CBR1,...) 

5 ausgesendet wlrd. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB Jeder Codeblock 
(CBL1, CAL1 , . . . ) in Jewells zwei gleichgrofle Code-Teil- 

10 blocks (CBL11, CBL12} CAL11, CAL12,...) aufgeteilt wird, 
dafl die Zusatziniormation (ZI) Jewells in BlScken von 4 
Bits aufgeteilt wird, wo von Jewells zwei auf einander- 
folgende Bits einem Mono-Tonkanal (AR,AL) zugeordnet 
sind, und daB die BlBcke nit 4 Bits Zusatzlnformation 

15 (ZI) Jewells nach dem fUnften und siebten Code-Teilblock 
(CBR12,CA12,. ..) nach dem Rahmenkennwort (REV) und dem 
Meldekennwort (MK¥) tibertragen werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
20 kennzeichnet, dafl 2-n (n - 2,3,4, . ,)Stereo- 

Tonkan&le zu einem Multiplex-Signal zusammengefaBt war- 
den. 



1/4 



0174636 



CVJ 



CVJ 



CVJ 



CO 
CVJ 



CVJ 



CVJ 



£3 

Csl 
CVI 

cvi 



CVJ 

cn 



o 

LL 



CXI 



on 



CO 



CVI 

C2J 



CM 
O 



CO 



CVI 



B174636 

2/4 




3/4 



01 74636 



A< 

e 



FIG 4 

2m kbits 



T-MUX 



-2 



A 



R-MUX 



FIG 5 



TOkbit/s^ 
12 



FIG 6 



102^ kbit/s 



T-PROM 



T-RAM 





R-PROM 







R-RAM 



11 



r5 



21 



7048 kbit/s 



20*.Bkbit/s 



0174636 

4/A 




liMiijll 



FIG 3 




i f i 1 1 1 1 y 1 1 1 1 y 1 1 1 i.yny.y 1 1 1 1 y 1 1 n y 1 1 1 1 y 1 1 1 1 1,1 1 1 1 1 y 1 1 1 n 



2 6 2 4 B 2 2 6 2 t B 2 2 6 2 4 8 B 2 B B t 8 B 2 5 6 i 8 B 2 5 t ii 8 t 2 B t i B t 2 6 ^B 2 2 5 8 A B 9 2 6 e t B B -CW-«r. 
123t55T23t5B _ 123656 



01 74636 

Siemens Aktiengesellschaft - Unaer Zeichen: 

Berlin und Minchen vpa «, \. - A « .- 

v«i .84 p |- 6 9 3 E 



Verfahren zur Fehlerverdeelom^ 

Die Erfindimg betrifft ein Verfahren zur Pehlerverdeckung 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der Zeitschrift Telcom Report 2 (1979) Beiheft »Digi- 
tal-t3bertragungstechnik B , Seite 52 bis 58 ist ein PCM-Ton- 
kanalsystem zur tJbertragung von Stereo-Tonkanaien bekannt. 
Die tibertragung der Abtastverte geschieht in kompandier- 
ter Form. Die hdchstwertigen Bits Jedes einem Abtastwert 
entsprechenden Codewortes sind durch ein zusitzliches 
•Paritatsbit geschtltzt. Die geschtttzteri hBchstwertigen Bits 
sind mit den ungeschtltzten niederwertigeren Bits ver- 
/schachtelt, um die StSrung von mehr als einem geschiitzten 
Bit mSglichst zu vermeiden. Bei einer erkannten StSrung 
wird das letzte stSrungsfreie Codewort wiederholt, also 
eine einfache Extrapolation durchgefUhrt. Bei mehreren 
StBrungen erfolgt eine weiche Abschaltung des Signals. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren 
zur Pehlerverdeckung bei digitaler Tonubertragung anzu- 
geben. 

Ausgehend vom einleitend beschriebenen Stand der Technik 
wird die Aufgabe durch die im kennzeichnenden Teil des 
Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale gelSst. 

Vorteilhaft bei dem angegebenen Verfahren ist die ange- 
gebene Rahmenbelegung und Bitverschachtelung. Durch die 
Bitverschachtelung innerhalb eines Codierblockes wird 
erreictt, dafl mit groBer Wahrscheinlichkeit nur ein ein- 
ziges Bit eines Codewortes gestSrt wird. Bis zu neun 
hSchstwertige Bits kSnnen bei der angegebenen Codeblock- 
struktur durch ein Paritatsbit geschtitzt werden. Durch 



p 1 Or / 11.9.1984 



